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(57) Acler fsiblement allie pour la fabrication ds moules pour matieres plastiquss ou pour caoutchouc dont la com- 
position chirnique comprend en poids de 0,24% a 0.35% de Carbonc, de 1 % a 2,5% de Manganese, de 0,3% a 2,5% 
de Chrome, da 0,1% a 0,8% de Molybdene pius Tungstens divise par 2, jusqu'a 2,5% da Nickel, de 0% a 0,3% de 
Vanadium, moins de 0,5% de Silicium, de 0,002%'a 0,005% de Bore, de 0,005% a 0,1% d'Aluminium, de 0% a 0,1% 
de Titans, moins de 0,02% de Phosphore. La composition chirnique devant satisfaire en outre a la relation : 
U = 409(%C) + 1 9,3[%Cr + %Mo + %VW2 + %V] + 29,4(%Si) + 10(%Mn) + 7,2(%Ni)<200 
et a la relation : 

Ffc= 3,82(%C) + 9,79(%Si) + 3,34(%Mn) i 1 1 ,94{%P) + 2,39(%Ni) + 1 ,43(%Cr) + 1 ,43(%Mo + %W/2)<1 1 ,1 4 
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Description 

La presente invent™ concerne un acier faibiement allie utilise notamment pour la fabrication de moules pour 
matieres plastiquss ou pour caoutchouc. 
£ Les moules pour matieres plastiques ou pour caoutchouc sont fabriques par usinage de blocs de metal massifs 

dont i'epaisseur psul depasser SOQrnm. La surface de I'empreinte obtenue par uslnage est le plus souvent soit polie 

i rqj t Hi r r ux ob npri U te Afii 

re*»ru £ u maximum i us re ctef- m ulss, tout point -jo leursurfat s doit avoir una durete e evee compr se entre 250HB 
at 400HB et le plus souvent Gntre S70HB ei 350HB. lis doivent Sgalement avoir une limits d'elasticite la plus eievfie 
10 possible et une bonne resilience pour fesisteraux chocs at aux deformations. 

L'operation d'usinage etant Ires importante, puisqu'elle represente couramment 70% du coOt total de fabrication 
du moute, le metal doit etre ie plus usinable possibie et, tres souvent, I'aptftude a I'usinage ne peut pas etre obtenu 
par des additions classtques trop importantes teis que le Scufre ou le Plomb, car ces additions deteriorerrt I'aptitude 
au poiissage ou au grainage, 

)5 Les moules etant assez souvent repares par soudure , le metal utilise doil egalement etre le plus soudable possible. 

Enfin, te moulage des matieres plastiques ou du caoutchouc se faisant a chaud, le metal utilise doit avoir une 
conductibilite thermique ia plus elevee possible afin de faciiiter les transferts therrniques qui limitent la productivity de 
la fabrication d'objets moules. 

Pour fabriquer les moules on utilise en general des blocs d'acier faibiement allie suffisamment trempant pour 
so obtenir, apres trempe et revenu une structure martensitique ou martensito-bainitique ayant urte durete suffisante, une 
limits d'elasticite elevee, une bonne tenacite. 

L'acier le plus utilise est I'acier P20 seton la norme AISI ou les aciers W1 .2311 ou W1.273S selon la norms alle- 
mande WERKSTOFF. 

Lacier P20 contient, en poids, de 0,28% a 0,4% de Carbone, de 0,2% a 0,8% de Silicium, de 0,6% a 1% de 
ss Manganese, de 1,4% a 2% de Chrome, de 0,3% a 0,55% de Molybdene, le reste etant du fer et des impuretes liees 
a I'elaboration. 

Les aciers W1 .2311 et W1 .2738contiennent, en poids, de 0,35% a 0,45% de Carbone, de 0,2% a0,4%de Silicium, 
de 1 ,3% a 1 ,6% de Manganese, de 1 ,8% a 2,10% de Chrome et de 0,15% a 0,25% de Moiybdene ; l'acier W1 .2738 
contient en outre de 0,9% a 1 ,2% de Nickel, le reste etant du fer et des impuretes liees a ^elaboration. 
30 Ces aciers ont une bonne tenuc a I'usure, mais il ont une soudabiiite, une aptitude a I'usinage, une tenacite el une 

conductibilite thermique insuffisantes. 

Afin d'ameliorer I'aptitude au soudage, il a ete propose, dans la demande EP 0 431 557, un acier contenant, en 
poids, de 0,1% a 0,3% de Carbone, moins de 0,25% de Silicium, de 0,5% a 3,5% de Manganese, moins de 2% de 
Nickel, de 1% a 3% de Chrome, de 0,03% a 2% de'fvlolybdene, de 0,01% a 1% de Vanadium, moins de 0,002% de 
35 Bore, element considere comme etant une impureie nuisible, le reste etant substanliellement du fer ; la composition 
devant en outre satisfaire a la relation : 

BH = 3264847,3(%C)+1B,3(%Si)-8,6(%Mn)-l2,5(%Cr)<460 
Compte tenu de cette relation, la teneur en Carbone dot rester inf erieure a 0,238%. 

Cet acier quia certes, une bonne soudabiiite et une usinabilite acceptable, presente cependant une conductibilite 
40 thermique insuffisante. 

En fait, I'Homme du Metier choisit toujours une analyse situee a I'interieur des fourchettes indiqueas de facon a 
obtenir une trempabilite suffisante pour pouvoir realiser des pieces d'epaisseur pouvant depasser 400mm ; en parti- 
culier les differents elements ne peuyent jamais etre simulianement au bas des fourchettes. De ce fait tous ces aciers 
ont une conductibilite thermique inferieure a 35W/m/K et lorsque, dans certains moules, il est necessaire d'avoir cer- 
46 taines parties dont ia conductibilite thermique est sensiblement superieure, on realise les parties correspondantes en 
ailiags de Cuivre/Aluminium/Ferdont la conductibilite thermique est superieure a 40W/m/K. Mais cette technique pre- 
sente I'inconvenient de compiiquer ia tabncation des mouies puisque ce sont alors des objets composites, de plus les 
alliages utilises sont beaucoup plus couteux que l'acier. 

Le but de I'invention est de proposer un acier pour la fabrication de mouies pour matieres plastiques ou pour 
50 caoutchouc qui, tout en ayant au moins les memes proprietes mecanique ei d'aptitude a I'usinage des aciers connus, 
ait une conductibilite thermique superieure a 40W/m/K afin de permettre nolamment de fabriquer des moules entiere- 
ment en acier. 

A cet effet. I'invention a pour objet un acier taiblement allie destine a la fabrication de moules pour mahsres plas- 
tiques on pour caoutchouc, dont la compositon chimique comprend en poids : 
se 0,24% < C < 0,35% 

1% < Mn < 2.5% 
0.3%<Cr<2.5% 
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. moins de 0,02% de Phosphors qui est une impurete fragilisante. 

Outre ces elements principaux de composition chimque, I'acier contient ou peut contenir des elements teis que 
le SiSrie C we t Siokelscit a titre d'impuretea soit a t«re d'elsments d'alliage complementaire. 

T3 notamment lorsqu'ii est fabriqua a partir de fenailles contient un peu de Cu,vre et de Nickel. Lorsque le 
Nickel irenSeTantite le Cuivre en des teneurs trop important cree des defauts tors du lammage a chart ou 
ilS^Si! car il fragile tee joints de grain. En rabsence d'addltions particuheres, lee teneurs en m* « 
Cuivre fasten! inferieures a 0,5% chacune 

On peut ajouteriusqu'a 2,5% de Nickel pour augrnenter la trempabiMe. , atenaiiran 
Sn pe element ajouter du Cuivre pour produire un effet de durciseement structural. Dane c e as , a tenet, en 
Cuivre doit etre comprise entre 0,5% et 2% et etre accompagnee d'une teneur en N.ckel comprise entre 0 E I A, ei 2,5%. 
TaS. ifpeut Lement etre ajustee par des additions de Niobium en des teneurs .nfeneures * 0,1*. 
Lorsaueles ^ xigences d^pWudi au polissage ou au grainage le permettenl on peut ameliorer rua.nab.lrta par 
^S^lVZ^Je, Selenium, Bismuth, Calcium, Antimoine, Plomb, indium, Zircon.um ou Terres rares 
en des teneurs inferieures a 0, 1 %. 

Les invented ont constate que, dans ce domaine de composition chimique, lorsque . 

18 u=4 09(%C) + l9,3[%Cr + (%Mo + %W/2} + %Vl + 29,4(%Si} + 10(%Mn) + 7,2(%Ni)<200 

I'usinabilite est tree sensiblement meilleure que pour les aciers de type P20. 
Enfin, pour que la conductibilite thermique soit suttisante il faut que 

Aussi la composite cnim.que doit etre choisie pour que U < 200 et R < 25. La conducive thermae est alors 

"""br^moule, on elabore un acier seion Invention en faisant .ventuellement une predesoxydation au 
Silicium puisunedesoxydational'aluminium,puisonajoutelfltitaneetieBore. 

L e mS liquids ainsi obtenu eat coule sous forme d'un riemi produit tel qu'un lingot, une borne ou une bi lette. 

Le produit eTa.ors rechauffe a une temperature de preference injure , 1300°C el soit forge, sort lam.ne 

> ^Ta Jremoe peut se fairs soit directement dane la chaude de laminage ou de forgeage si la temperature de fin de 
linage oTLCde forgeage est inferieure * 1000'C, soit apres austenftisatic a une temperature supeneure a, 

temp^tu su «e io-C et de preference superieure a 550°C de top* a obte.ir une durete comprise en rs 
* 270HB It 350HB, et de preference voisine de 300HB, en toue points des barres ou tales et de telle sorte que les 
*^S£ZZE^* i^'SSSS usin,s de facn notamment i former I'empreinte de 
Vm t^T^:^^e soumise * un dement de surface te, qu.n polissage ou un grainage 
o pour lui donner I'aspect de surface souhaite et eventuellement etre nitruree ou chromee. 

A titre d'exemple, on a realise des moules avec I'acier A de composition : [% en poids) 
C = 0,25% 
Si = 0,25% 



Mn = 1.1% 
Cr= 1,3% 
Mo = 0,35% 
Ni - 0,25% 
V = 0,Q4% 
Cu = 0,3 % 
B = 0,0027% 
Al = 0,025% 
Ti - 0,020% 
S = 0.001% 
p = 0.010% 



n n realise des blocs de 400mm d'epaisseur, auslenitises a 900°C pendant 1 heure. trempes a reau puis revenus 
a 550=C P t ndant 1 heure et refroidi, a I'air. On a obtenu a t nsi uhb structure martensito-bamitique de durete compnse 
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La conductibilite thermique ; 

>. = 35Wm"V 1 

est aciar a un indice BH meiileur que celul de I'acier A mate ii a un Carbone equivalent plus mauvals. Son Indies 
d'usinabiliie est comparable a ceiui tie I'acier A mais sa conductibilite thermique est plus faible de 15%. 
5 On a egalement fabrique des blocs de 400mm d'epaisseur en acier B selon linvention austenitises a 920°C, 

trempes a I'eau el revenus a 560°C puis refroidis a I'air. La durate en tout point etait comprise entre 300H B et 31 5HB. 
La limite d'elasticite Ba etait de 878MPa, et la resistance a la rupture Rm de 969MPa soil un rapport He/Rm de 0,91. 

La composition de I'acier etait : 

C = 0,25% 

10 Si =0,1% 

Mn - 1 ,3 % 
Cr = 1,3% 
Mo = 0,4% 

1 £ V = 0,01% 

B = 0,0025% 
Al = 0,055% 
S = 0,002% 
P = 0,015% 

20 Ni = 0,8% 

Cu = 0,35% 

Le carbone equivalent etait : 

Ccq - 0,83 

Le coefficient BH etait : 

BH = 512 

L'indice d'usinabiliie etait : 

U = 153 

La conductibilite thermique : 
30 X^MWm'V' 1 

Get acier, dont I'analyee se distingue de celle de I'acier A principaiement par la teneur en Siliciurn et en Nickel 
presente les memes avantages que racier A et de plus, il a une conductibilrte thermique bien meilleure. 



1. Acier faiblement allie dont la composition chimique comprend. en poids: 
0,24%<C<0,35% 
1%<Mns2,5% 
0,3% 5 Cr <, 2,5% 
0,1%<Mo+W/2 <0,8% 
0,1%<W/2<0,8% 
Ni < 2,5% 
0% < V < 0,3% 
Si < 0,5% 
0,002% < B < 0,005% 
0,005% <AI< 0,1% 
0%<Ti <0,1% 
P < 0,02% 
Cu < 2% 

eventuellement, au moms un element pris parmi Nb, Zr, S, Se, Te, Bi. Ca, Sb Pb. In et Terres rates, en desteneurs 
mferieures a0,1%. le reste etant du fer et des impuretes lieesa I' elaboration, 
la composition chimique satislaisanl, eri outre les relations : 

U=409(%C)+19.3[%Cr+(%Mo+%W/2)+%V]+29,4(%3iHt0(%Mn)+7,2(%Ni)<200 

el, 

R=3.82(%C)+9.79(%SI)+3.34(%Mn)+1 1 .94(%P)+2.39(%Ni) + 1 43(%Cr)+1 43(%Mo + %W/2}<1 1.14 
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R.3,82{%C)W9(%Si) + a34(%Mn) + 1 1 .94^^ 

8. Acier fakement allie seion la revocation 7 caractemee en ce que la composition chimiquede I'acier fakement 
allie comprsnd, en poids : Si < 0,1% 

9 Acier f aib lement allie selon 1' une que leonque des revendications 7 ou B caracterise en ce que : 

0,5% < Ni < 2,5% 
0,5% < Cu < 2% 

1 0 Utilisation d'un acier selon Tune quelconque des revendications 7 a 9 pour la fabrication d'un moule pour rnatieres 
plastiques ou pour caoutchouc, caracterisee en ce que le moule est fabrique par usmage d au motns un bloc cte 
racier, trsmpe revenu. 

11 Utilisation d'un acier selon la revendication 10 pour la fabrication cfun moule pour rnatieres Piques oi i pour 
caoutchouc, parusinaged'au mens un bloc del'acier.tremperevenu.etdedurete comprise entre270HBet350HB. 
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JP-A-5 302 117 (AICHI STEEL WORKS LTD.) 

* le document en entier * 

JP-A-5 171 356 (KAWASAKI STEEL CORP.) 

* le document en entier * 

US-A-3 418 110 (SUSUMU GQOA ET AL.) 
le document en entier * 

l-A-1 02Q 913 (YAWATA IRON & STEEL 
1MPANY LTD.) 

le document en entier * 

GB-A-2 186 594 (HUNTING OILFIELD SERVICES 
LIMITED) 
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